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Abstract— Penelitian ini bertujuan untuk merealisasikan 
sebuah prototipe rangkaian inverter yang digunakan 
dalam aplikasi sistem pembangkit listrik tenaga surya 
skala rumah tangga. Salah satu kendala dalam 
merancang sebuah inverter adalah harmonisa yang 
muncul pada tegangan keluaran inverter. Paper ini 
menawarkan sebuah teknik untuk menapis harmonisa 
tersebut dengan menggunakan sebuah rangkaian 
snubber, yang telah dikembangkan oleh peneliti lain. 
Paper ini mencoba untuk menganalisa dan mereview 
kembali pengaruh kombinasi rangkaian snubber tersebut 
terhadap tegangan keluaran inverter. Hasil simulasi 
menunjukkan bahwa kombinasi tersebut dapat 
menghapus beberapa harmonisa. Namun demikian 
efisiensi daya yang dihasilkan oleh rangkaian inverter 
menggunakan snubber masih rendah. Hal ini merupakan 
isu penting yang akan dikaji pada penelitian selanjutnya. 
 
Kata Kunci: Rangkaian Inverter, Elektronika Daya, 
Pembangkit Listrik Tenaga Surya. 
I. PENDAHULUAN 
Dalam merancang rangkaian-rangkaian elektronika daya, 
salah satu faktor penting yang perlu diperhatikan adalah 
masalah kerugian daya yang terjadi pada sakelar elektronik 
yang digunakan. Salah satu cara alternatif mengurangi 
kerugian pensakelaran adalah dengan menambahkan 
rangkaian snubber pada sakelar elektronik. 
Upaya para peneliti untuk menapis gangguan harmonik 
pada rangkaian inverter telah banyak dilakukan [3, 4, 7, 8]. 
Oleh karena gangguan harmonik mengandung spektrum 
frekuensi dengan lokasi spektrum yang berbeda-beda, maka 
metode selektif multilevel dapat digunakan untuk menapis 
gangguan harmonik tersebut [4, 7]. Salah satu pendekatan 
unik adalah dengan menggunakan Z-source inverter yang 
memiliki konfigurasi induktor-kapasitor yang non 
konvensional [8], dimana nilai impedansi dikopel pada sisi 
input dengan tujuan agar amplitudo keluaran inverter dapat 
melebihi tegangan masukan DC-nya. Metode non-
konvensional seperti Algoritma Genetika juga dapat 
digunakan untuk mengeliminir gangguan harmonik [10, 11, 
12]. Rangkaian inverter tentunya dapat diimplementasi 
menggunakan rangkaian konvensional Half-Bridge Inverter 
(Inverter Setengan Jembatan) [7, 9]. 
Penelitian ini akan mencoba membangun rangkaian 
inverter menggunakan Full-Bridge Inverter [14]. [1]. Salah 
satubagianterpentingdarisebuah inverter adalah kontroler 
digital.Kontroleriniberfungsiuntukmembangkitkansinyalpulsa 
digital yang akandigunakanuntuk men-switch power switch 
pada inverter. Penggunaan piranti elektronis yang dapat 
diprogram dan berdisipasi daya rendah (programmable low 
power electronic device), misalnya FPGA (Field 
Programmable Gate Array) sangat berpotensi dilakukan. 
Dengan mengimplementasi arsitekur kontroler digital yang 
portabel  ke dalam FPGA berdisipasi daya yang rendah, maka 
total efisiensi rangkaian inverter dan unit kendali elektronis 
akan dapat ditingkatkan [1, 2, 3]. Isu mengenai implementasi 
kontroler digital kedalam FPGA tidak dibahas lebih jauh 
dalam paper ini. 
 
 
Gambar 1. Full Bridge Inverter 1 fase dengan snubber. 
 
Kombinasi rangkaian snubber yang digunakan pada 
simulasi rangkaian full bridge inverter 1 phasa (gambar.1) 
menggunakan komponen resistor, kapasitor dan dioda. 
Penggunaan ketiga komponen tersebut memberikan dampak 
tersendiri pada hasil output rangkaian inverter. 
II. SNUBBER CIRCUIT 
 
Dalam merancang rangkaian-rangkaian elektronika daya, 
salah satu faktor penting yang perlu diperhatikan adalah 
masalah kerugian daya yang terjadi pada sakelar elektronik 
yang digunakan. Kerugian daya pada sakelar elektronik itu 
sendiri terdiri dari dua bagian yaitu pada kondisi ON dan pada 
kondisi peralihan (switching transition). Pada waktu sakelar 
elektronik berkondisi ON, kerugian daya terjadi karena 
adanya perosotan tegangan pada sakelar elektronik yang 
tengah menghantarkan arus, sehingga efek dari pengalian V*I 
tidak dapat dihindarkan. Pada kondisi peralihan, kerugian 
daya yang terjadi pada sakelar elektronik umumnya dikenal 
dengan istilah kerugian pensakelaran (switching loss). 
Kerugian pensakelaran terjadi karena alat pensakelaran tidak 
dapat mengalami transisi seketika atau selang waktu 0 detik 
dari satu status ke status lainnya [13].  
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Jenis-jeniskonfigurasirangkaian snubber yang digunakan 
dapatdilihatpada Gambar 2. 
 
 
Gambar 2. snubber pada rangkaian kombinasi (a) resistor-kapasitor, 
(b) dioda biasa, (c) dioda zener, (d) resistor, kapasitor dan dioda 
zener [13]. 
 
Salah satu cara alternatif mengurangi kerugian 
pensakelaran adalah dengan menambahkan rangkaian snubber 
pada sakelar elektronik. Pada dasarnya, rangkaian snubber 
dirancang untuk menekan transient state yang tidak 
diinginkan. Tanpa penekanan tersebut, tegangan pada saat 
kondisi kilasan dapat melebihi tegangan sakelar elektronik 
yang ditarifkan sehingga kerusakan pada sakelar elektronik 
pun akan sulit dihindari. Manfaat lain dari rangkaian snubber 
adalah untuk melindungi sakelar elektronik yang harganya 
relatif lebih mahal dibandingkan dengan harga komponen-
komponen lain yang ada pada rangkaian.  
III. HASIL SIMULASI 
 
Simulasi dilakukan dengan menggunakan PSpice (Net List) 
dengan sumber tegangan Vs= 100 V. Seperti gambar 1 
komponen switching yg digunakan yaitu IGBT tipe 
IXGH40N60, pasif filer L = 160uH dan C = 1000uF serta 
beban R = 2.5 Ohm, L= 10 mH serta komponen snubber R = 
0.6K, C = 1nF. 
 
 
 
Gambar 3. Full Bridge Inverter 1 phasa dengan kombinasi resistor 
kapasitor sebagai snubber 
 
 
 
 
Gambar 4. Full Bridge Inverter 1 phasa dengan dioda biasa sebagai 
snubber 
 
 
 
 
Gambar 5. Full Bridge Inverter 1 phasa dengan dioda zener sebagai 
snubber . 
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Gambar 6. Full Bridge Inverter 1 phasa dengan kombinasi resistor, 
kapasitor dan dioda zener sebagai snubber. 
 
Simulasipertama (untukrangkaianpadaGambar 3) 
rangkaianmenggunakankombinasi resistor 
dankapasitorsebagairangkaiansnubbernyadimana output yang 
dirasakanolehbebansepertipadaGambar7. Terlihat output tidak 
menghasilkan tegangan AC serta terlihat prosesnya terhenti 
sebelum 700ms.Ini berarti pada rangkaian terjadi kerusakan 
sehingga proses simulasi terhentikan sebagai akibat rangkaian 
snubber yang tidak dapat mengatasi tegangan yang masuk 
kekomponen switching sehinggan IGBT mengalami 
kerusakan. 
 
 
Gambar 7. Output Full Bridge Inverter 1 phasa dengan kombinasi 
resistor kapasitor sebagai snubber. 
 
 
Gambar 8.Output Full Bridge Inverter 1 phasa dengan dioda biasa 
sebagai snubber. 
 
Simulasi kedua (untukrangkaianpadaGambar 4), output 
yang dihasilkan terlihat pada Gambar 8dimana, output terlihat 
seperti tegangan AC namun menghasilkan banyak harmonik 
serta jarak antar frekuensi sinyalnya yang tidak teratur.Pada 
simulasi ketiga (untukrangkaianpadaGambar 5), output yang  
dihasilkanpun (Gambar 9) tidak terlalu jauh dari hasil 
simulasi kedua, namun tampilannya sedikit lebih baik. 
 
 
Gambar 9. Output Full Bridge Inverter 1 phasa dengan dioda zener 
sebagai snubber. 
 
 
 
Gambar 10.Output Full Bridge Inverter 1 phasa dengan kombinasi 
resistor, kapasitor dan dioda zener sebagai snubber . 
 
Simulasi terakhir (untukrangkaianpadaGambar 6) adalah 
yang terbaik,sebagaimanaterlihatpada Gambar 
10,dibandingkan jika hanya menggunakan dioda saja.Hal ini 
karena penempatan dioda zener membantu meredam arus 
transient (akibat beban induktif) yang tidak dapat diredam 
oleh resistor dan kapasitor dengan langsung meneruskannya 
ke ground sehingga output yang dihasilkan lebih sinusoidal. 
 
 
Gambar 11.Spektrumfrekuensidarirangkaian inverter 
dengansnubberresistor+kapasitor+diodazener. 
 
Gambar 11 memperlihatkanspektrumfrekuensidarikeluaran 
inverter denganmenggunakansnubberresistor+kapasitor+ 
diodazener.Sebagaimanaterlihatdalamgambar, 
Spektrumdominanhanyamunculpadafrekuensi 50Hz, yang 
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merupakanfrekuensidarikeluaran inverter yang 
sesuaidenganfrekuensisistem grid PLN. Harmonisa-
harmonisa yang laindapatteredamdenganbaik. 
Hanyabeberapaharmonisasaja yang munculpada 150Hz dan 
250Hz namundenganmagnitudo yang sangatkecil. 
 
 
(a) 
 
(b) 
Gambar 12.Daya iutput (a) dandaya output (b) dariFull Bridge 
Inverter 1 fase dengan kombinasi resistor, kapasitor dan dioda zener 
sebagai snubber . 
 
Namun demikian, penggunaan rangkaian snubber 
memberi pengaruh pada daya output yang dihasilkan. Seperti 
terlihat pada Gambar 12, daya output yang dihasilkan 
mengalami penurunan yang sangat drastis yaitu dari sekitar 
50kW menjadi hanya sekitar240W. 
 
IV. KESIMPULAN 
Paper ini telah menunjukkan hasil analisis perilaku 
tegangan keluaran dan daya input output sebuah inverter 
dengan menggunakan rangkaian snubber untuk menapis 
harmonisa pada inverter.  Hasil analisa dan simulasi 
menunjukkan bahwa kombinasi rangkaian snubber tersebut 
dapat menghapus beberapa harmonisa. Namun demikian 
efisiensi daya yang dihasilkan oleh rangkaian inverter 
menggunakan snubber masih rendah. 
Pada tahap penelitian berikutnya kami akan mencoba 
menemukan atau memodifikasi snubber yang sudah ada 
sehinggga rangkaian inverter tidak saja dapat menapis 
gangguan harmonisa dengan baik namun juga dapat 
meningkatkan efisiensi daya pada rangkaian inverter. 
DAFTAR PUSTAKA 
[1] Faizal A. Samman, P. Surapong, C. Spies and M. Glesner. 
“Floatingpoint-based Hardware Accelerator of a Beam Phase-
Magnitude Detector and Filter for a Beam Phase Control System in a 
Heavy-Ion Synchrotron Application”, in Proc. of the 13th Int'l Conf. 
on Accelerator and Large Experimental Physics Control Systems, 
pages 683-686, Grenoble, France, 10-14 Oct. 2011. 
[2] Faizal A. Samman and M. Glesner. “Adaptive Digital Signal Processor 
based on Floating Point Units for Rapid Prototyping of Electronic 
Units in Adaptronic Systems”, in Proc. of theMikrosystemtechnik-
Kongress (MST 2011), VDE Verlag, pages 856-859, Darmstadt, 
Germany, 10-12, Oct. 2011. ISBN: 978-3-8007-3367-5. 
[3] Faizal A. Samman and M. Glesner. “Architecture and Components of 
Adaptive Control Signal Processors based on Floating-Point 
Arithmetic for Adaptronic Applications”, in Proc. of the Adaptronic 
Congress 2011 (AC 2011), Darmstadt, Germany, 7-8 Sept. 2011. 
[4] Li Li, D. Czarkowski, Y. Liu, and P. Pillay, “Multilevel Selective 
Harmonic Elimination PWM Technique in Series-Connected Voltage 
Inverters”, IEEE Transaction on Industry Applications, vol. 36, no. 1, 
pages 160-170, Jan/Feb. 2000. 
[5] Tint S. Win, Y. Baba, M. Okamoto, E. Hiraki, and T. Tanaka “A Half-
Bridge Inverter Based Active Power Quality Compensator with a DC 
Voltage Balancer for Electrified Railways”, IEEE PEDS, pages 185-
190, 2011. 
[6] John F. Hibbard and M. Z. Lowenstein, “Meeting IEEE 519-1992 
Harmonic Limits: Using Harmonic Guard® Passive Filters”, 
Application Note, Trans-Coil, Inc. 
[7] BurakOzpineci, L. M. Tolbert,  and J. N. Chiasson, “Harmonic 
Optimization of Multilevel Converters Using Genetic Algorithms”, 
IEEE Power Electronics Letter, pages 1-4, 2005. 
[8] Fang Z. Peng, “Z-Source Inverter”, IEEE Transaction on Industry 
Applications, vol. 39, no. 2, pages 160-170, pages 504-510, Mar/Apr. 
2003. 
[9] Ned Mohan, T. M. Undeland and W. P. Robbins, “Power Electronics: 
Converters, Applications and Design”, John Wiley & Sons, 1995. 
[10] B. Ozpineci, J. O. P. Pinto, and L. M. Tolbert, “Pulse-width 
optimization in a pulse density modulated high frequency AC-AC 
converter using genetic algorithms,” in Proc. IEEE Int. Conf. Systems, 
Man, and Cybernetics, 2001, pp. 1924–1929. 
[11] A. I. Maswood, S.Wei, and M. A. Rahman, “A flexible way to 
generate PWM-SHE switching patterns using genetic algorithms,” in 
Proc. IEEE Applied Power Electronics Conf. Expo., 2001, pp. 1130–
1134. 
[12] M. J. Schutten and D. A. Torrey, “Genetic algorithms for control of 
power converters,” in Proc. IEEE Power Electronics Specialists Conf., 
1995, pp. 1321–1326. 
[13] Doucet Jim, Eggleston Dan and Shaw Jeremy. "DC/AC Pure Sine 
Wave Inveter," Worcester Polytechnic Institute. MQP Terms ABC 
2006/2007. 
[14] Muhammad H. Rashid, Hasan M. Rashid. “SPICE for Power 
Electronics and Electric Power”, CRC Press, Taylor & Francis Group, 
2006.  
 
 
 
